






Вывод 

Микросхема LTC4425 контролирует

напряжения Vin и Vout в зависимости от

режима работы. Сигнал принима-

ет состояние «лог. 0», если в нормаль-

ном режиме работы напряжение на

выводе PFI ниже 1,2 В, или Vin – Vout >

> 250 мВ, или если в режиме LDO Vfb <

< 1,11 В. Таким образом, сигнал 

может использоваться для подключе-

ния нагрузки к суперконденсатору при

снижении Vin (см. рис. 3)

Это особенно полезно, если ток

нагрузки существенно выше макси-

мально допустимого выходного тока

LTC4425. Сигнал может использо-

ваться для подключения нагрузки к су-

перконденсатору только при пропа-

дании Vin.

Сигнал индицирует как пропа-

дание входного напряжения, так и низ-

кое напряжение на выводе FB. В режи-

ме LDO вывод FB заземлён, поэтому

сигнал находится постоянно в

состоянии «лог. 0» и маскирует любые

сбои по Vin.

СИСТЕМА РЕЗЕРВНОГО

ПИТАНИЯ НА ОСНОВЕ

СУПЕРКОНДЕНСАТОРА

Многие электронные системы тре-

буют наличия системы резервного пи-

тания, способной поддерживать их ра-

ботоспособность при кратковремен-

ных отключениях энергии. В таких

случаях некоторым системам нужно

время для сохранения состояния, или

обнуления памяти, или завершения за-

дач. К примеру, винчестер должен при-

парковать головки, чтобы они не по-

вредили поверхность дисков. Это при-

мер электромеханической системы,

которой нужно 20…100 мс резервного

питания для полного завершения ра-

боты.

Ещё одним примером является влия-

ние крупных электрических машин на

энергетические системы. Когда запус-

кается большой электродвигатель, на-

пример, кондиционера или лифта, на-

пряжение в сети может на некоторое

время заметно упасть. Обычно запаса

энергии в конденсаторах блоков пи-

тания электронных приборов хватает

на очень короткое время, оно может

оказаться недостаточным. Приборам,

питающимся от сети, необходим спо-

соб сохранения работоспособности на

время восстановления напряжения пи-

тания.

Конечно, система резервного пита-

ния может быть создана на основе

аккумуляторов, но во многих случаях

для удовлетворения требований по ре-

зервному питанию потребуются очень

большие батареи аккумуляторов. Хотя

аккумуляторы могут запасать много

энергии, отдаваемая ими удельная

энергия невелика из-за их значитель-

ного внутреннего сопротивления.

Аккумуляторы также имеют сравни-

тельно короткий жизненный цикл,

обычно 2–3 года, кроме того, существу-

ют довольно жёсткие требования по

уходу за ними и их зарядке.

Суперконденсаторы хорошо подхо-

дят для систем резервного питания

нагрузок с высоким импульсным по-

треблением. Низкое внутреннее сопро-

тивление позволяет им отдавать за ко-

роткое время высокую мощность, и

они существенно более надёжны, чем

аккумуляторы.

СИСТЕМА РЕЗЕРВНОГО ПИТАНИЯ

На рис. 4 приведена законченная сис-

тема резервного питания, использую-

щая микросхемы LTC4425, LTC4416,

LTC3539 и LTC3606. Печатная плата по-

казана на рис. 5. Система может выда-

вать напряжение 3,3 В при токе 200 мА

в течение почти 8 с.

На LTC3606 собран понижающий

стабилизатор с выходным напряжени-

ем 3,3 В. Микросхема LTC4416 выпол-

няет функцию 2ИЛИ на идеальных ди-

одах, обеспечивая максимальный КПД

при переключении на работу от супер-

конденсатора. Микросхема LTC3539

является повышающим стабилизато-

ром с отключаемым выходом. Этот по-

вышающий стабилизатор работает с

входным напряжением до 0,5 В и выда-

ёт выходной ток до 1,3 А × Vout/Vin. В ка-

честве суперконденсатора применён

CAP-XX HS206F ёмкостью 0,55 Ф и но-

минальным напряжением 5,5 В.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЯ

ПАРАМЕТРОВ СИСТЕМЫ

РЕЗЕРВНОГО ПИТАНИЯ

На рис. 6 показано выходное напря-

жение системы резервного питания

при отключённом повышающем ста-

билизаторе LTC3539. Время работы с

момента отключения питания до сни-

жения выходного напряжения до 3 В

составило 4,68 с. На рис. 7 показано вы-

ходное напряжение системы резерв-

ного питания при включённом повы-

шающем конверторе LTC3539. Время

работы с момента отключения пита-

ния до снижения выходного напряже-

ния до 3 В составило 7,92 с.

Если повышающий стабилизатор

LTC3539 выключен, то при исчезнове-
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нии питающего напряжения идеаль-

ные диоды подключают вход понижа-

ющего стабилизатора LTC3606 к супер-

конденсатору. На рис. 6 напряжение на

суперконденсаторе Vsc линейно сни-

жается благодаря постоянству отдава-

емой понижающим стабилизатором в

нагрузку мощности 200 мА × 3,3 В.

Когда входное напряжение LTC3606

достигает граничного значения, его

выходное напряжение начинает по-

вторять входное. Через 4,68 с после

отключения внешнего питания напря-

жение на суперконденсаторе снижает-

ся до 3 В, и выходное напряжение ста-

билизатора опускается ниже 3 В. По-

нижающий стабилизатор продолжает

отслеживать напряжение на суперкон-

денсаторе до уровня 2 В, после чего

отключается.

На рис. 7 напряжение на суперкон-

денсаторе Vsc также линейно снижает-

ся благодаря постоянству мощности,

отдаваемой понижающим стабилиза-

тором в нагрузку. Когда это напряже-

ние достигает значения 3,4 В, повыша-

ющий стабилизатор начинает работу.

Идеальный диод закрывается и отклю-

чает понижающий стабилизатор от

суперконденсатора. Его входным на-

пряжением является теперь выходное

напряжение повышающего стабили-

затора 3,4 В. Суперконденсатор теперь

начинает разряжаться экспоненциаль-

но, поскольку входное напряжение по-

вышающего стабилизатора падает, и

он отбирает всё больше и больше тока

для поддержания постоянного выход-

ного напряжения 3,4 В.

Поскольку входное напряжение по-

нижающего стабилизатора остаётся на

уровне 3,4 В, его выходное напряже-

ние остаётся стабилизированным. Ко-

гда входное напряжение повышающе-

го стабилизатора опускается до уровня

UVLO, он выключается, и его выходное

напряжение немедленно исчезает, по-

сле чего выключается и понижающий

стабилизатор.

ЭКОНОМИЧНОСТЬ СИСТЕМЫ

РЕЗЕРВНОГО ПИТАНИЯ

Какое напряжение должно быть

установлено на выходе повышающего

стабилизатора? Очевидно, работа сис-

темы с повышающим стабилизатором

и без него одинакова, пока входное

напряжение понижающего стабилиза-

тора не достигнет порога. Одним из

решений является минимизация вре-

мени, в течение которого работает по-

вышающий стабилизатор, поскольку

каждый дополнительный каскад ста-

билизации снижает КПД системы. В

данном случае мы установили выход-

ное напряжение повышающего стаби-

лизатора на уровне 3,4 В, предельно

близко к минимально возможному

значению входного напряжения по-

нижающего стабилизатора.

Повышающий стабилизатор должен

иметь синхронный выпрямитель для

достижения максимально возможно-

го КПД. Повышающий стабилизатор

должен работать с минимально воз-

можным входным напряжением для

увеличения высвобождаемой из супер-

конденсатора энергии.

Если суперконденсатор заряжен до

5 В, его энергия составляет:

.

Выходная мощность составляет

3,3 В × 0,2 А = 0,67 Вт. Таким образом,

КПД системы без повышающего ста-

билизатора составляет:

.

С повышающим стабилизатором

КПД составляет:

.

В случае применения повышающего

стабилизатора процент высвобожден-

ной из суперконденсатора энергии по-

высился с 45,1 до 77%, следовательно,

можно применять более дешёвый кон-

денсатор с меньшей ёмкостью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотренная здесь система резерв-

ного питания использует суперкон-

денсатор ёмкостью 0,55 Ф, энергии

которого достаточно до того, чтобы

микроконтроллер успел завершить вы-

полняемые им задачи. Одним из путей

увеличения времени работы системы

резервного питания является исполь-

зование повышающего стабилизато-

ра, который позволяет увеличить вы-

свобождаемую суперконденсатором

энергию на 30%. Это особенно акту-

ально, если рабочее напряжение су-

перконденсатора снижено для увели-

чения его надёжности в условиях по-

вышенной температуры. Кроме того,

стабильность выходного напряжения

во времени существенно повысилась

благодаря тому, что стабильно входное

напряжение оконечного стабилиза-

тора.
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Новости мира

Портативные осциллографы

с 5,7&дюймовым VGA&дисплеем

Фирма Agilent расширила своё предло�

жение портативных измерительных прибо�

ров двумя осциллографами. Речь идёт о

модели U1610A 100 МГц и модели U1620A

200 МГц. Обе модели имеют VGA�дисплей

и могут заказываться уже сейчас. В осцил�

лографах допускается выбор между тремя

рабочими режимами indoor, outdoor и night

vision. За счёт этого пользователи могут

чётко различать импульсы помех при всех

условиях внешнего освещения.

В outdoor�режиме показания прозрачно�

отражающего 5,7�дюймового дисплея без

проблем считываются даже при ярком сол�

нечном свете. Частота выборки осцил�

лографов составляет 1 и 2 Гвыб/с соответ�

ственно, они имеют два изолированных

входных канала (CATIII 600В), память до

2 Мвыб, 100�кратный зум и окно двойного

зума для одновременного представления

общей картины и деталей.

agilent.com

Изолированные

DC/DC&преобразователи

в планарном корпусе

Фирма Vicor представляет Picor Cool�

Power PI3106, изолированный DC/DC�пре�

образователь, с выходной мощностью 50 Вт

(12 В × 4,2 A) в планарном корпусе разме�

ром 22 × 16,5 × 6,7 мм с удельной мощ�

ностью 20,4 Вт/см3. Входные напряжения

составляют 16…50 В для военных приложе�

ний, а также 18…36 В для промышленных

приложений. В Cool�Power PI3106 примене�

на архитектура Zero Voltage Switching (ZVS).

а также планарные магнитные компоненты.

vicorpower.com


